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Setzwerkzeug mit Mitteln zur Kontrolle von Setzvorgangen 



5 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Setzwerkzeug mit Mitteln zur 
Kontrolle von Setzvorgangen. 

10 Setzwerkzeuge mit Mitteln zur Kontrolle des Setzvorganges 
sind bekannt. 

So wird in DE 44 01 134 ein Verfahren beschrieben, bei dem 
eine Kraft komponente Uber den Weg des Hubes gemessen und mit 
einer Sollkurve verglichen wird. So soil kontrolliert werden, 

15 ob der Setzvorgang ordnungsgemaii erfolgt ist. 

EP 0 738 551 (US 5,666,710) offenbart eine Vorrichtung zur 
OberprUfung des Setzens von Blindnieten. Hier werden die 
Zugkraft und die Lage des Zugschaftes gemessen- Ober einen 
Integrator wird die umgesetzte Energie bestimmt und mit einem 

20 Sollwert verglichen. 

Nachteilig an diesen bekannten Mitteln. zur Kontrolle des 
Setzvorgangs ist, dass zwar mit einer gewissen 
Wahrscheinlichkeit bestimmt werden kann, ob der Setzvorgang 
25 innerhalb einer gegebenen Toleranzgrenze liegt, die Ursache 
eines Fehlers kann aber nicht bestimmt werden. Bei einem* 
Setzvorgang k5nnen eine ganze Reihe von Fehlern entstehen. 
Zum Beispiel Fehler des Bedieners, etwa durch schiefes 
Anlegen des Setzgerates, zu weite Bohrungen, falsche Nieten, 
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Fehler im Niet selbst, Bei Blindnieten besteht auch immer die 
Gefahr/ dass der Niet nur das zu befestigende Tail, nicht 
aber das Gegenstuck erf asst. 

5 Aufgabe der Erfindung ist es, ein Setzgerat bereitzustellen, 
dass den Setzvorgang ^iberwacht und dabei auch die Ursache 
eines auftretendeh Fehlers erkennt. Daruber hinaus ist es 
Aufgabe der Erfindung, eine umfassende Kontrolle iiber 
verschiedene Parameter eines Setzvorgangs zu ermSglichen. 

10 ' 

Diese Aufgabe wird in iiberraschend einfacher Weise bereits 
mit einem Setzwerkzeug nach den Merkmalen des Anspruch 1 
gelost . 

Danach ist ein Setzwerkzeug mit einem Kopfstiick, insbesondere 
15 zur Aufnahme des Niets, einer Einrichtung zum Greifen 

xind/oder Ziehen und eine mit der Einrichtung zum Greifen 
und/oder Ziehen verbundene Zugvorrichtung vorgesehen, welches 
Mittel zur Messung der beim Setzvorgang vorkommenden 
GrSfienwerte, eine Einrichtung zum Vergleich der gemessenen 
20 Werte mit gespeicherten Werten sowie eine Einrichtung zur 
Bestimmung einer Ursache, insbesondere einer Fehlerur sache , 
fiir die Abweichung gemessener von gespeicherten Werten 
aufweist - 

Das Setzwerkzeug, welches verschiedenster Art sein kann, so 
25 zum Beispiel Nietsetzwerkzeuge', Blindnietmuttersetzwerkzeuge, 
Schliefiringbolzensetzwerkzeuge, weist Sensoren auf . 
Mittels der Sensoren kOnnen verschiedene Parameter wie 
Position der Zugvorrichtung, Zeit seit Beginn des 
Setzvorgangs oder die ausgeiibte Zugspannung gemessen werden. 
30 Diese gemessenen Werte werden mit gespeicherten Werten 

verglichen. Die gespeicherten Werte enthalten nicht nur eine 
Sollkurve, bei deren Nichteinhaltung ein fehlerhafter 
Setzvorgang angenommen wird, sondem auch Werte fxir bestimmte 
Fehler, Diese Werte konnen als blofie einzelne Werte aber auch 
35 als Sollkurve mit verschiedenen Parametern, die einen 
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bestimmten Fehler beschreiben, vorliegen. Die Menge der * 
gespeicherten Fehlerursachen umfasst zTjmindest eine 
Fehlerursache, was fiir einige Anwendungen schon ausreichend 
sein kaiin. Bevorzugterweise sind aber eine Mehrzahl 
unterschiedlicher Fehlerursachen gespeichert. Neben Fehlem 
kann aber auch die Ursache von Abweichungen, die zwar noch im 
Toleranzbereich liegen, aber ideal nicht sind, bestinunt 
werden. Dabei ist das Setzgerat auf einen ganz bestimmten 
Setzvorgang, der z\iin Beispiel durch den verwendeten Niet, das 
verwendete Material vnd dessen Dicke definiert ist, 
vorprogrammiert . Au"ch eine Programmierung auf mehrere- 
\interschiedliche Setzvorgange ist denkbar. 

Durch die Erfindung wird es moglich, die Ursache des Fehlers 
schnellstmoglich abzustellen. Da auch Bedienungs fehler mit 
der Erfindung erfasst werden, ist das SetzgerSt auch fiir 
ungeschulte Bediener hervorragend geeignet. Durch die 
Erfindung kann die Qualitat jedes Setzvorgangs kontrolliert 
werden. Dies ist zum Beispiel in der Luf tfahrttechnik von 
grofiem Vorteil. Dort werden zwar teilweise Niete verwendet, 
die einer R5ntgenkontrolle unterzogen wurde, Ob der 
Nietvorgang dann aber fehlerfrei verlaufen ist, ISsst sich 
durch die Kontrolle nicht gewShrleisten. Mit der Erfindung 
ware es theoretisch sogar moglich, auf die aufwendige 
Rontgenkontrolle zu verzichten, und dennoch fiir die 
HaltbarEeit der Nietverbindung garantieren zu konnen. 

Bevorzugte Ausfiihrungsf ormen und Weiterbildungen der 
Erfindiong sind den jeweiligen Unteranspruchen zu entnehmen. 

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung weisen 
die gemessenen GrSfienwerte die von der Zugvorrichtung 
ausgeiibte Zugspanntmg und/oder die Position der 
Zugvorrichtxmg und/oder die Zeit seit Beginn des jeweiligen 
Setzvorgangs und/oder den Winkels zur Flache, an der das 
Setzgerat angesetzt wird, auf. Mittels dieser Werte ist eine 
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umfassende Fehlerdiagnose moglich. Dies kann auch durch 
Umsetzung der Werte in Kurven oder mehrdimensionaler 
Kerinf elder erfolgen. 

5 Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung wird 
kontrolliert, ob das Gerat im richten Winkel angesetzt ist. 
Haufig setzen die Bediener das Setzgerat nicht genau im 
rechten Winkel an. Dadurch konont es zu einer Reduzierung der 
Festigkeit der Verbindung. 

10 Zweckmafiig ist es, auch zu kontrollieren, ob ein falscher 
Niet verwendet wurde- So gibt es auch Nieten, die sich 
optisch nicht unterscheiden, aber aus anderem Material 
bestehen und so eine v511ig verschiedene Festigkeit haben. 
Dies kann zum Beispiel durch den Verlauf der von der 

15 Zugvorrichtung ausgeiibten Zugspannung erfolgen. 

Mit einer weiteren Ausfuhrungsfom wird kontrolliert, ob der 
Niet schadhaft ist. So fiihren zum Beispiel Materialfehler im 
Niet zu einem anderen Kraf tverlauf . 

Eine weitere Aus fuhrxmgs form kontrolliert, ob die fur den 
20 Niet vorgesehene Bohrung zu weit oder zu eng ist. 

Auch ob sich ein Niet im Gerat befindet, kann mit dem 
erfindungsgemaSen Setzwerkzeug zum Beispiel durch die Messung 
der ausgeiibten Zugspannung leicht bestimmt werden. 
ZweckmaiSig ist besonders, zu kontrollieren, ob der Niet beide 
25 zu verbxhdenden Telle erf asst. Gerade bei Blindnieten kommt 
es haufig vor, dass der Niet nicht beide zu verbindenden 
Telle erf asst. Der Bediener kann dies auch nicht selbst 
kontrollieren, da er nur das zu befestigende Teil, nicht aber 
die andere Seite sieht. Erfasst der Niet nur das zu setzende 
30 Teil/ steigt die von der Zugvorrichtung ausgeubte Zugspannung 
spSter, beziehungsweise bei grofierem Eub. So kann der Fehler 
leicht bestimmt werden. 

Bei einer weiteren Ausfuhrxingsform der Erfindung wird 
iiberwacht, ob das Setzwerkzeug einen Defekt aufweist. So 
35 kann ztim Beispiel der Olstand der Zugvorrichtung zu niedrig 
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sein, Infolgedessen wird die Zugvorrichtung schwergangig xind 
arbeitet nicht mehr mit der vorgesehenen Zugkraft. 
Idealerweise sind in einem GerSt mehrere dieser 
Fehlerursachen einprograiraniert . Die Prograiraoierung des 
GerStes kann durch die Durchfiihrung einer Testreihe erfolgen, 
bei der bewusst Fehler gemacht werden. Die bei den jeweiligen 
Fehlem vorkommenden Abweichungen der gemessenen Werte konnen 
dann in das GerSt eingespeichert werden, um mit spater 
gemessenen Werten vbrglichen zu werden. Denkbar ist auch, 
nicht nur eine reine Fehlerkontrolle durchzuf lihr en , sondern 
auch die Abweichiing- eines noch im jeweiligen Toleranzgebiet 
liegenden Setzvorgangs mit einem Idealwert zu vergleichen. 

Eine bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfindung weist eine 
Einrichtung zur Positionsmessung der Zugvorrichtxing xind/oder 
zur Messting der von der Zugvorrichtiang ausgeiibten Zugspannung 
auf . Die Position der Zugvorrichtung und die ausgeiibte 
Zugspannung sind zwei der wichtigsten Parameter, iiber die 
eine ganze Reihe von Fehlerursachen bestimmt werden kSnnen. 

Wie bei einer zweckmSlSigen Ausfiihrungsform der Erfindiing 
vorgesehen wird die von der Zugvorrichtung ausgeiibte 
Zugspannung mit einem Dehn-Mess-Streifen gemessen. Ein 
solcher Dehn-Mess-Streifen zxam Messen von Spannungen ist 
zuverlassig und billig. Die Zugspannung ist im wesentlichen 
proportional zu der von der Zugvorrichtung ausgeubten 
Zugkraft • 

Bei einer alternativen Ausfiihrungsform weist die Einrichtung 
zur Messung der von der Zugvorrichtung ausgeiibten Zugspannung 
einen piezoelektrischen Sensor auf . Dieser piezoelektrische 
Sensor benotigt keine Spanniingsvers or going. 



Eine zweckmaSige Ausfiihrungsform der Erfindung weist zur 
35 Positionsmessung der Zugvorrichtung einen kapazitiven Sensor 
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auf , Ein solcher kapazitiver Sensor ist gegeniiber haufig 
verwendeten optischen Sensoren wesentlich genauer. 

Bei einer Weiterbildung der Erfindung wird der Winkel zur 
Flache, an der das Setzgerat angesetzt wird, mittels 
zumindest drei auf dem Geratekopf angeordneten Sensoren 
gemessen. Diese Sensoren beriihren die Plache, an der das 
Gerat angesetzt wird, wenn es iiti rechten Winkel angesetzt 
ist. So kann ein haiifiger Fehler des Bedieners diagnostiziert 



Bei einer Weiterbildung der Erfindimg weist das Setzwerkzeug 
Mittel zur Datenspeicherung und/oder Weiterverarbeitung auf. 
So konnen die gemessenen Werte statistisch ausgewertet 
werden, Der Verwender kann zum Beispiel genau kpntrollieren, 
wie viele SetzvorgSnge gemacht wurden, wie viele davon 
fehlerhaft waren und welche Ursachen es fiir Fehler gab. 
Dartlber hinaus ist es denkbar, die Werte der korrekt 
verlaufenen SetzvorgSnge auszuwerten, etwa in der Form, dass 
Abweichiingen der Werte von den Idealwerten gespeichert Tind 
ausgewertet werden. So ist eine umfassende Qualitatskontrolle 
mSglich. 

Seitens des Herstellers des Werkzeugs kann die Fxinktion 
seiner Cerate liberwacht werden. Auch ist denkbar, dass nicht 
das Werlczeug an sich bezahlt wird, sondem dass der 
Hersteller dem Kunden das Werkzeug zur Verfxigung stellt und 
dass dieser dann zum Beispiel nach Anzahl der durchgefiihrten 
Setzvorgange bezahlt. Auch fiir die GewShrung einer 
Herstellergarantie ist es aufierst vorteilhaft, wenn der 
Hersteller potentielle Fehler durch das Werkzeug selbst 
erkennen und gegebenenfalls ausschliefien kann. 



werden , 



Bei einer zweckmaJSigen Ausfiihrungsf orm der Erfindung sind die 
Mittel zur Datenspeicherung und Weiterverarbeitung 
riickstellbar, insbesondere bei einem Service des Cerates. So 
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kann zum Beispiel das Gerat nach dem Zuriicksetzen wie ein 
Neugerat an den Kunden herausgeben werden. 

Eine zweckmaSige Ausfuhrungsform der Erfindung weist z\m 
Vergleich von gemessenen \ind gespeicherten Werten und/oder 
zur Datenspeicherung und Weiterverarbeitung einen Chip auf . 
Ein solcher Chip kann genau auf die Anf orderimgen des Gerat es 
zugeschnitten warden, Des weiteren .ist so eine 
kleinstmogliche Baugrofie moglich. Gegeniiber auch verwendbaren 
EPROMS bietet der Chip zudem den Vorteil, dass er wesentlich 
schwerer manipuliert werden kann. 

Bei einer zweckmSSigen Ausfuhrungsform der Erfindung erfolgt 
der Vergleich von gemessenen und gespeicherten Werten 
xand/oder die Datenspeicheriing vmd -weiterverarbeitung im 
Gerat. Mittels modemer Mikroelektronik ist es moglich/ die 
gesamte Auswertung in einem handlichen GerSt zu integrieren. 

ZweckmaSigerweise ist ftir die Mittel zum Vergleich von 
gemessenen und gespeicherten Werten und/oder zur 
Datenspeicherung und Weiterverarbeitung eine unabhangige 
Energiequelle im GerSt, insbesondere ein Akku, vorgesehen. So 
wird gewahrleistet, dass gespeicherte Messwerte auch bei 
langerem Stromausfall nicht verloren gehen. 

Zweckmafiigerweise hat das SetzgerSt einen Zahler, der 
Nietsetzzyklen und/oder Fehler und/oder Fehlerursachen zahlt. 
So ist bereits mit dem GerSt selbst eine statistische 
Fehlerauswertung moglich, 

Bei einer Weiterbildung der Erfindung weist das Setzgerat 
eine Einrichtung zur Datums- und/oder Uhrzeiterfassung auf. 
So kSnnen die Setzvorgange \md mogliche Fehler einem 
bestiramten Zeitpunkt zugeordnet werden. Es ist so im 
Nachhinein nachvollziehbar, wann und dadurch oft auch wo 
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genau ein bestimmter Fehler passiert ist. 

Eine Wei terbi Idling der Erfindung weist eine Einrichtung zur 
Obertragung von gemessenen Werten an eine externe Einheit 
auf • Als externe Einheit ist ziiiti Beispiel ein Computer system 
denkbar, iiber das eine weitere Speicheriing und Answer tiong der 
vom Setzgerat gelieferten Messwerte vorgenommen werden kann. 
Die einzelnen Setzgerate konnten znm Beispiel tiber ihre 
Geratennmmern dem System zugeordnet sein. 

Zweckmafiigerweise umfasst die Einrichtung zur Ubertragung von 
gemessenen Werten eine Einrichtung zur Ubertragung von 
Infrarot, Ultraschall Oder Funksignalen, insbesondere 
lybluetooth" . So gibt es zum Beispiel mit der bluetooth- 
Technologie ein billiges und zuverlassiges Standardbauteil 
fur eine drahtlose tJber tragung . 

Alternativ hierzu kann die externe Einheit eine Mobilfunk- 
Endeinrichtung umfassen. So ist eine drahtlose tfbertragxing 
auch iiber weite Strecken mfiglich, etwa an den Hersteller des 
SetzgerStes. 

Bei einer zweckmaSigen Ausfuhrxmgsform der Erfind\mg weist 
das Setzwerkzeug eine Einrichtung zum Abschalten des 
Nietsetzgerates und/oder Anzeige der Fehlerursache, untfer 
Ansprechen auf ein im Falle eines fehlerhaf ten 
Nietsetzvorgangs generierten Signals, auf. So ist es zum 
Beispiel auch moglich, einen Setzvorgahg erst gar nicht 
durchzufxihren, wenn von Anfang an ein Fehler angezeigt wird. 
Ist das Gerat nicht im rechten Winkel angesetzt, lost es erst 
gar nicht aus. Ebenso wenn sich kein Niet im Gerat befindet. 
Sogar falls beim Setzen eines Blindniets nur das zu 
befestigende Bauteil erfasst wird, ist noch ein Abbruch des 
Setzvorgangs unter Anzeige der Fehlerursache mSglich, 
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Denkbar ist auch, das Signal durch eine exteme Einheit/ zum 
Beispiel einen angeschlossenen Computer zu generieren. 

5 Bei einer Weiterbildung der Erfindung kann das Setzwerkzeug 
auch eine Einrichtung zum Anschluss an ein lokales Netzwerk 
beinhalten, wodurch eine schnelle Ubertragung und 
Weiterverarbeitung der Daten moglich ist. Im Rahmen 
nacheinander folgender Montageschritte, beispielsweise am 
10 FlieiSbandverband, ist eine schnelle Meldung eines Fehlers 

besonders vorteilhaft, damit nicht der gesamte Montageprozess 
lange ins Stocken kommt. 

Die ZugvorrichtTing des SetzgerStes kann elektrisch, 
15 insbesondere mit einem Akku, elektrohydraulisch, hydraulisch 
Oder hydropneiimatisch betrieben werden. Es ist auch mSglich/ 
ein v611ig kabelloses GerSt mit Akku und drahtloser 
Dateniibertragvmg bereitzustellen, 

20 Bei einer Weiterbildung der Erfindung eines nicht kabellosen 
Cerates weist das SetzgerSt eine Leitung fur die Zufuhrung 
von Druckluft oder Strom und zumindest eine weitere Leittang 
zur tibertragiing der gemessenen Werte auf , imd die weitere 
Leitung bildet mit der einen LeitTing einen Strang mit einem 

25 Anschluss", So miissen fur Energieversorgung \ind Datenau^ausch 
keine zwei Leitungen angeschlossen werden. Denkbar ist, einen 
Kombistecker mit zum Beispiel einer Druckluf tleitung \md 
angrenzenden Leitungen fiir die Dateniibertragung bereit zu 
stellen. 

30 

Bei einer Weiterbildung der Erfindung fuhrt das Setzwerkzeug 
nach dem Anschalten einen Testzyklus durch. So konnen Fehler, 
die das GerSt betreffen, schon vor der Verwendung 
ausgeschlossen werden. Um zum Beispiel zu kontrollieren, ob . 
35 das Werkzeug mechanisch in Ordnxing ist, kann die 
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Zugvorrichtxmg nach dem Einschalten automatisch vor- und 
zuriickgefahren warden. Bei einer SchwergSngigkeit der 
Zugvorrichtxing zeigt das Werkzeug den Fehler an. 

5 Die Auf gabe der Erf indiing wird ferner durch ein Verf ahren zur 
Kontrolle von Setzvorgangen, insbesondere NietsetzvorgSngen, 
nach den Merkmalen des Anspruch 28 gelost. 
Danach wird ein zu setzendes Teil in ein Setzgerat, 
vorzugsweise ein Setzgerat nach den vorhergehenden Anspriichen 
10 eingeftigt, sodann wird eine Zugkraft auf das zu setzende Teil 
durch eine Zugvorrichtung ausgeiibt. 

Die beim Setzvorgang vorkommenden Werte werden gemessen. Die 
so gemessenen Werte werden mit gespeicherten Werten 
verglichen. Schliefilich wird anhand dieses Vergleichs die 
15 Ursache fur ein Abweichen gemessener von gespeicherten Werten 
aus einer Menge von gespeicherten Ursachen bestimmt. 

Des weiteren betrif ft die Erfindiing nach den Merkmalen des 
Anspruch 38 ein Kopfstiick fiir ein Setzwerkzeug mit Mittel zur 

20 Messung der beim Setzvorgang vorkommenden GroSenwerte/ mit 
einer Einrichtung zum Vergleich der gemessenen Werte mit 
gespeicherten Werten sowie mit einer Einrichtung zur 
Bestimmung der Ursache der Abweichung des gemessenen vom 
gespeicherten Wert aus einer Menge von gespeicherten 

25 Ursachenr" 

Dieses Kopfsttick erfullt die erfindungsgemSfie Aufgabe ebenso 
wie das Setzgerat. Durch ein Kopfstiick ist es moglich, ein 
bestehendes Setzgerat mit den erfindiirigsgemaSen Funktionen 
auszustatten. 

30 

Die Erfindung betrifft des weiteren ein Setzwerkzeug mit 
einem Piezosensor und ein Verfahren zxam Setzen von zu 
setzenden Teilen, vorzugsweise Nieten, insbesondere eine 
Vorrichtung und ein Verfahren zum Setzen von Nieten mit 
35 Zugspannungsmessung/ sowie ein Kopf stuck fiir ein 
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Set zwerkz eug . 

Nietverbindiingen werden in der industriellen Fertigung in 
vielfaitiger Weise fiir das Zusammenfiigen von Bauteilen 
5 verwendet. Insbesondere in der Automobil- und 

Flugzeugindustrie werden dabei unter dem Sicherheitsaspekt 
hohe Anforderungen an die Stabilitat und 

Langzeitbelastbarkeit von Baugruppen gestellt. Die Stabilitat 
einer Nietverbindung hangt dabei in entscheidendem Mafie vom 

10 Verlauf des Nietvorgangs ab. ReiSt beispielsweise der Stift 
einer Blindniete zu-.fruh ab, so ist die Festigkeit iind. 
Haltbarkeit der Nietverbindung gefahrdet oder zxunindest nicht 
optimal. Ahnliches gilt beispielsweise, wenn die Blindniete 
nicht gerade in die Offnung in den Blechen eingefiigt wurde 

15 Oder die Offnung fiir den Niet nicht optimal angepafit ist. 
Letzeres tritt zum Beispiel durch unrunde Of fnungen oder 
solche mit falschen Durchmesser. 

Bekannte Nietsetzwerkzeuge setzen Nieten mit voreingestellten 
20 Parametem, wie etwa der anzuwendenden Zugkraft. Bei 
optimalen Bedingungen mag ein Nietsetzvorgang unter 
Verwendung eines solchen Gerats ebenfalls zu einem optimalen 
Ergebnis zu gelangen, jedoch werden Abweichungen von den 
Sollparametem, welche die Festigkeit der Verbindting 
25 beeinf liXS^sen, dabei nicht erkannt. Dies ist insbesonderse 
bedeutungsvoll/ da eine mangelhafte Nietverbindung bei 
cluSerlicher tJberpirufung durchaus den Anschein eines korrekt 
gesetzten Blindniets oder einer Nietmutter erwecken kann. 
Solche fehlerhaften Verbind^Ingen haben negative Auswirkungen 
30 auf die Qualitat der damit hergestellten Baugruppen und 
konnen in sicherheitssensiblen Bereichen, wie etwa dem 
Flugzeugbau sogar fatale Polgen haben. 



35 



Aus EP 0 454 890 ist ein Nietsetzgerat bekannt, das mit einer 
Kraf tmesseinrichtung versehen ist, die sicher stellt, dass 
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das Nietsetzgerat mit einer vorgegebenen Zugkraft arbeitet. 
Die Kraftmesseinrichtiing weist einen Dehnungsmessstreifen 
auf . 

Nachteilig an einem solchen Dehnungsmessstreifen ist, dass 
5 hierfiir eine Spannungsversorgung notwendig ist, \ind dass der 
Dehnungsmessstreifen die Zugkraft nicht von sich aus in ein 
Spannungs signal ximwandelt* 

Die vorliegende Erfindung hat sich daher die Aufgabe 
10 gestellt, eine verbesserte Kontrolle von Nietverbindungen 

beim Nietsetzen bereitzustellen, Diese Aufgabe wird bereits 
in hochst liberraschend einfacher Weise durch ein Setzwerkzeug 
geraalS Anspruch 60, sowie ein Verfahren ZTim Setzen gemaS 
Anspmich 77 und ein Kopfsttick fiir ein Setzwerkzeug nach 
15 Anspruch 82 gelost . Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den 
jewel ligen abhSngigen Anspriichen gegeben. 

DemgemSS ist ein Nietverarbeitxangswerkzeug, insbesondere 
Nietsetzwerkzeug mit einem Kopfstiick zur Aufnahme 

20 insbesondere eines Niets, einer Einrichtung zum Greifen 

und/oder Ziehen insbesondere eines Nietstiftes tind eine mit 
der Einrichtung zum Greifen und oder Ziehen insbesondere 
eines Nietstiftes verbundene Zugvorrichtung vorgesehen, 
welches zusStzlich eine zumindest einen piezoelektrischen 

25 Sensor umfassende Einrichtung zur Messung der Zugspannifng der 
Zugvorrichtung auf weist, 

Durch die Einrichtung zur Messung der Zugspannung der 
Zugvorrichtung lassen sich deren MeSwerte ermitteln und 
30 auswerten, Es hat sich gezeigt, daS eine Messung des 
Zugspannungsverlauf s wahrend eines Nietsetzzyklus 
detaillierte Inf ormationen uber den Nietsetzvorgang 
wiedergibt und insbesondere fehlerhafte Nietsetzvorgange 
anhand des Zugspannungsverlauf s ermittelt werden konnen. 
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Der fxir die Messijng der Zugspannimg veirwendete 
piezoelektrischer Sensor ist preiswert, liefert exakte 
Megwerte und lasst sich auf kleinstem Raum unterbringen. 
Dariiber hinaus liefert ein solcher Sensor ein 
Spannungs signal. So ist im Unterschied zu herkommlich 
verwendeten Dehn-Mess-Streif en (DMS) eine Spannoingszufiihrimg 
nicht erforderlich. 

Die Erfindung eignet sich fur alle Typen an 
Nietverarbeitiings- und Setzwerkzeugen, so zum Beispiel- auch 
Nietsetzwerkzeuge, Blindnietmuttersetzwerkzeuge, 
SchlielSringbolzensetzwerkzeuge etc , 

Fiir die Kontrolle des Setzvorgangs kSnnen zusStzliche 
Parameter aufgezeichnet werden. Vorteilhaft kann 
beispielsweise die momentane Position der Zugvorrichtung iiber 
eine Einrichtung zur Positionsmessung der Zugvorrichtung, wie 
etwa einen Weggeber ermittelt werden, so dafi sich 
Zugspannungs-Weg-Wertepaare auswerten lassen. 

In einfacher Weise lafit sich die Zugspannung indirekt mittels 
eines Drucksensors messen, welcher beispielsweise die iiber 
die Zugvorrichtung ausgeiibte Gegenkraft auf einen Teil des 
NietsetzWerkzeugs miJSt- 

Insbesondere fiir industrielle Anwendungen sind hydraulisch 
betriebene Zugvorrichtungen vorteilhaft, mit denen schnelle 
Setzzyklen mit reproduzierbaren Setzparametern durchgeftihrt 
werden konnen. Die Erfindung xamfasst aber auch elektrische, 
elektrohydraulische und hydropneumatische Zugvorrichtungen. 
Unter den elektrischen Zugvorrichtungen ist ein kabelloses 
Gerat mit integrierten Akku besonders vorteilhaft. 
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Fur die Erfassxing und Auswertung der von der EinrichtTjmg zur 
Messung der Zugspannung der Zugvorrichtung kann in 
vorteilhaf ter Weise eine entsprechende Einrichtung im 
Setzgerat untergebracht sein. Weiterhin kann im Setzgerat ein 
Zahler untergebracht sein/ der Setzzyklen zahlt, Mit einem 
Zahler, der anhand der Zugspannungs-MeSwerte die Anzahl der 
durchgefuhrten Setzzyklen aufzeichnet, lassen sich 
beispielsweise Wartxingsintervalle iiberwachen. Zusatzlich kann 
der Zahler dazu verwendet werden, urn insbesondere bei grofien 
Baugnippen mit einer grofien Anzahl Nieten zu kontrollieren, 
ob eventuell Nieten ausgelassen wurden. 

Die Einrichtung zur Auswertiing und Erfassung kann auch eine 
Datumsr und/oder Zeiterfassungseinrichtung umfassen. 
Beispielsweise lassen sich durch eine Datumserfassung 
Gewahrleistungsfristen und Wartungsfristen uberprufen. Das 
Gerat kann so beispielsweise eingerichtet sein, die 
Datumserfassung nach einer gewissen Anzahl von Nietsetzzyklen 
zu starten, so dass beispielsweise vor Start der 
Datumserfassung Probezyklen durchgefiihrt werden konnen, Mit 
einer zusStzliche Erfassung der Uhrzeit lasst sich 
beispielsweise zurtlckverfolgen, wann fehlerhafte Nieten 
gesetzt wurden. 

Die Zugspannungs-MeSwerte und/oder die zahlerstande konnen 
auch liber eine entsprechende Einrichtung zur Ubertragung von 
Zugspannungs-MeSwerten an eine exteme Einheit ubertragen 
werden. Diese Einheit kann beispielsweise ein Rechner fiir die 
Datenauswertung und/oder Steuerung sein, Vorteilhaf t laEt 
sich die Signaliibeannittlung dabei mit einer Einrichtung zur 
iJbertragung von Infrarot, Ultraschall oder Funksignalen 
bewerkstelligen. 
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Weiterhin konnen die Daten auch iiber ein Mobilfimknetz an 
eine Mobilfunk-Endeinrichtung iibertragen werden. Damit kSnnen 
beispielsweise fiir Ferndiagnosen bei fehlerhafter Funktion 
des Cerates die Daten direkt an eine Wartungsabteilung oder 
5 den Hersteller iibertragen werden. Ebenso kann dadurch der 
Hersteller uberpriifen, ob die erforderlichen 
Wartungsinteirvalle eingehalten wurden. 

Vorzugsweise umfaSt 'die Einrichtiing ziom Greif en eines 
10 Nietstiftes auSerdem Kleiratibacken, die liber ein mit einer 
Zugspindel verbundenes Futter betatigt werden. Die 
Zugspannung wird dabei iiber eine Zugspindel iibertragen. 

Das Setzgerat kann fiir eine schnelle Verteilung der Daten an 
15 mehrere externa Auswerteeinheiten auch mit einer Einrichtung 
zum AnschluS an ein lokales Netzwerk versehen sein. 

Im Rahmen der Erfindung liegt es auch, ein entsprechendes 
Verfahren zur Kontrolle von Setzvorgangen anzugeben, welches 

20 insbesondere mit einem erfindungsgemSSen Setzgerat ausgefiihrt 
werden kann. Das Verfahren sieht vor, ein zu setzendes Teil 
in eine dafur vorgesehene 6f fnung einzufuhren und 
anschliefiend zum Setzen des zu setzenden Teils eine Zugkraft 
auf das zu setzende Teil, vorzugsweise den Nietstift mittels 

25 einer Z\igvorrichtung auszuiiben, wobei wahrend des Anweisdens 
der Zugkraft zumindest ein 

MeSwert gewonnen wird, der durch die am Nietstift anliegende 
Zugkraft hervorgeruf en oder beeinflusst wird. Der MeSwert 
kann dabei zu einem vorbestimmten Zeitpunkt oder Hub der 
30 Zugvorrichtung gewonnen werden und kann so Auskunft iiber 
etwaige nicht optimal gesetzte Nieten lief em. 

Bevorzugt werden mehrere MeSwerte in regelmafiigen 
Zeitabstanden wahrend des Anwendens der Zugkraft gewonnen. ^ 
35 Damit laSt sich ein zeitlicher Verlauf der aufgewendeten 
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Zugkraft ermitteln und so detaillierte Infoarmationen iiber die 
Ni e tverbindiingen erhal ten . 

Besonders vorteilhaft ist die Vejrwendxmg von mit einem 
5 piezoelektrischen Drucksensor gewonnenen Mefidaten. Bei den 
grofien auf tretenden ZugkrSften liefert auch ein SuSerst 
kleiner Sensor ausreichend hohe Spannvingen fur prSzise und 
stSrunanfallige Messungen. 

10 Schliefilich betrifft die Erfindung ein Kopfstuck fur ein 
Setzwerkzeug, das eine zumindest einen piezoelektrischen 
Sensor umfassende Einrichtung zur Messung der von der 
Zugvorrichtung ausgeiibten Zugspannung umfasst. 
Dieses Kopfstuck entspricht in seiner Funktion der Losung der 

15 erf indungsgemafien Aufgabe nach Itospruch 60, mit dem 

Unterschied, dass hier die zum Messen der Zugspannung 
erforderliche Einrichtung mit einem piezoelektrischen Sensor 
komplett in das Kopfstuck integriert ist. So ist es m5glich, 
fiir ein vorhandenes Setzgerat ein Kopfstuck mit der 

20 erfindungsgemSfien Funktion bereitzustellen. Das hat den 

Vorteil, dass kein komplettes Setzgerat angeschafft werden 
muss. Das Kopfstilck kann mit entsprechen Anschliissen fiir 
Setzwerkzeuge von unterschiedlichen Herstellem 
bereitgestellt werden. Dabei kommt dem erf indungsgemSiSen 

25 Kopfstuck" der Vorteil zugute, dass der Piezosensor keine 
Spannungsversorgung benotigt. 

SchlieSlich betrifft die Erfindung eirien Niet. Das 

erf indungsgemSSe SetzgerSt nach den Merkmalen des Anspruch 1 

30 ist beim Vergleich von gemessenen Werten, wie zvim Beispiel 
der Zugspannxing zu einem bestinunten Zeitpunkt des 
Setzvorgangs von einer Einheitlichkeit der Setzvorgange 
abhSngig. Nachteilig sind dabei vor allem Nieten, die 
unterschiedliche Eigenschaf ten haben. Sind die Eigenschaf ten 

35 zum Beispiel infolge unterschiedlichen Materials Oder 
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aufgnind von Fertigiingstoleranzen sehr unterschiedlich, kann 
das Gerat nicht optimal prograinmiert warden. Dann muss auch 
die Toleranzgrenze fur einen Setzvorgang herauf gesetzt 
werden, was fur ein optimales Setzergebnis wiedervmi 
5 nachteilig ist. Aufgabe der Erfindung war daher auch, einen 
Niet bereitzustellen, der im wesentlichen gleichbleibende 
Eigenschaf ten hat. 

Diese Aufgabe wird in iiberraschend einfacher Weise durch ein 
10 Verfahren zur Kontrolle eines Nietes nach Anspruch 97 gelost. 
Danach ist vorgesehen, dass an dem Niet, insbesondere mit 
einem Setzwerkzeug nach Anspruch 1 bis 60, eine Zugspannting 
angelegt wird, die LSngenSnderung des Nietes gemessen und mit 
einem Sollwert verglichen wird. Die Messung wird, um den Niet 
15 nicht zu schadigen, im elastischen Bereich vorgenommen. 

Anhand eines Sollwertes der Langenanderung oder einer Weg- 
Kraft-Kurve kann getestet werden, ob der Niet die 
beabsichtigten Eigenschaf ten aufweist. 

20 Bei einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung wird am 
Nietstift eines Blindnietes die Zugspannung angelegt, 

Bei einer Weiterbildting der Erfindung werden Niete, die nicht 
in einem vorgegebenen Toleranzbereich liegen, aussortiert. 
25 Das Ausgo*rtieren kann automatisch durch die 
Kontrollvorrichtung erfolgen. 

Bei einer Weiterbildung der Erfindung werden Niete, die einem 
vorgegebenen Toleranzbereich liegen, dauerhaft 
30 gekennzeichnet . So ist die durchgefuhrte QualitStspriifung auf 
dem Niet sichtbar. Verwechslungen mit nicht gepriiften Nieten 
werden auf diese Weise ausgeschlossen. 



Die Erfindung soli nachstehend anhand von bevorzugten 
35 Ausfiihnangsbeispielen und unter Bezugnahme auf die 



wo 03/059551 PCT/EP03/00380 




beigefiigten Zeichnungen naher erlautert werden, wobei sich in 
den einzelnen Zeichnungen gleiche Bezugszeichen auf gleiche 
Oder ahnliche Bestandteile beziehen. 



5 Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Ansicht einer ersten 

Ausfiihriingsf orm der Erfindung, 
Pig. 2 Graphen der Zugspannung als Funktion der Zeit, 
Fig. 3 A 

10 bis 3D verschiedene Ausfiihrungsformen extemer 

Einrichtxmgen zur Erfassung lond Auswertiing von 
Zugspannungs-Mes swer t en , 
Fig. 4 eine schematische Querschnittsansicht durch eine 
Ausfiihrungsform der Erfindung, 
15 Fig. 5 eine schematische Ansicht eines Kopfstiickes eines 
Setzgerates mit Sensoren, und 
Fig. 6 Graphen der Zugspannung verschiedener Setzlinge als 
Funktion der Zeit. 



20 Bei der nachfolgenden Beschreibung wird vornehmlich Bezug auf 
den Nietsetzvorgang, dies bedeutet das Setzen eines Niets 
genornmen. Hierbei umfasst jedoch das beschriebene Nietsetzen 
das Setzen von Blindnieteh, Nietmuttern und insbesondere auch 
das Setzen von SchlieSringbolzen, selbst wenn dieses nicht 

25 mehr ausdriicklich erwahnt ist.'Soweit fiir die jeweilige. 

Ausfiihrungsform ein anderes Kopfstiick, Mundstiick, Futter oder 
eine andere Aufnahme notig ist, kann ein Fachmann auf diesem 
Gebiet entsprechende Anpassungen an die aktuellen 
Anforderungen vomehmen. 

30 

In Fig. 1 ist eine schematische Ansicht einer ersten 
Ausfiihrungsfona des erf indungsgemafien NietsetzgerStes 
gezeigt. Das NietsetzgerSt 1 umfaiSt ein Kopf stuck 2 mit 
Einstellmutter 22 zur Aufnahme einer Niete 20, einen 
35 Rumpfteil 6, xrnd einen Handgriff 16. Mit einer manuell 



wo 03/059551 PCT/EP03/00380 




betatigbaren Ausl5seeinricht\ing 18 wird eine Zugvorrichtxmg 
im Irmeren des NietsetzgerStes ausgelSst, welche mit einer 
Einrichtung ziom Greifen des Schaftes oder Nietstifts der 
Niete 20 verbiinden ist, so daS der Stift in das GerSt 
5 hineingezogen wird. Bevorzugt aomfafit dabei die Einrichtung 
zum Greifen des Schaftes oder Nietstifts ein Futter mit zwei 
Oder mehr Klemmbacken. Die Zugvorrichtung stiitzt sich am 
Kopfteil 2 des Nietsetzgerates ab, so daE die auf den 
Nietstif t ausgeiibte -Zugspannung in einen zwischen Kopfteil 

10 \ind Zugvorrichtung ausgeiibten Druck libersetzt wird. Am 

Kopfteil 2 bef indet -.sich eine Sensoreinheit 3, vorzugsweise 
mit piezoelektrischem Sensor, welcher den zwischen Kopfteil 2 
und Zugvorrichtung beim Ziehen des Nietstiftes entstehenden 
Druck miSt. Der Sensor erzeugt ein der Zugspannung im 

15 wesentlichen proportionales Spannungs signal, Diese Spannung 
wird tiber ein Kabel 8 an eine externa Einrichtvmg 12 zur 
Erfassxing und Auswertung von Zugspannungs-MeSwerten entweder 
direkt iibertragen oder von der Sensoreinheit zunSchst 
verstarkt, wobei dann das verstSrkte Signal Obertragen wird. 

20 

An einem am Handgriff befestigten Tail 14 kann aufierdem eine 
eigene Auswerteelektronik 15 untergebracht sein, die 
beispielsweise eine zahlelektronik mit Dat\ms- und/ oder 
Uhrzeitfunktion \imfafit. 

25 

Die Ubertragung zu einer extemen Auswerteeinheit kann 
altemativ zu einer Ubermittlung iiber Kabel verbind\ingen auch 
uber entsprechende Einrichtungen zur Ufbermittlung \and Empfang 
von Infrarot-/ Ultraschall- oder Funksignalen geschehen. 
30 Insbesondere kann das Nietsetzgerat auch eingerichtet sein, 
die Signale Ober ein Mobilfunknetz an eine Endeinrichtung zu 
ubertragen, wodurch sich grofie Distanzen zwischen 
Nietsetzgerat und extemer Auswerteeinheit erreichen lassen. 
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Das Nietsetzgerat 1 weist in dieser Ausfiihrungsform auch noch 
einen Weggeber 4 auf / welcher liber eine Einrichtung zur 
Posi t ion smes Sling der Zugvorrichtung die momentane Position 
der Zugvorrichtung bestimmt und ein entsprechendes Signal an 
5 die externe Einrichtung 12 iiber eine Kabelverbindung 10 

sendet. Bei dem Weggeber kann es sich beispielsweise urn einen 
optisch-elektronischen oder auch einen induktiven Weggeber 
handeln . 

10 Eig. 2 zeigt Graphen der Zugspannung als Funktion der Zeit im 
Verlauf von Nietsetzzyklen. Graph 100 zeigt dabei den 
typischen Verlauf der Zugspannung unter optimalen 
Bedingungen. weist ein Minimum der Zugspannung auf. Bis zu 
diesem Minimum wird durch die von der Zugvorrichtimg des 

15 Nietsetzgerats ausgeubte Zugkraft der Nietenkopf 

zusammengedriickt . Danach wSchst die Zugkraft waiter an, bis 
der Nietstif t abreist und die Zugspannung abrupt auf null 
absinkt . 

20 Die Graphen 101, 102 und 103 zeigen Verlauf e der Zugspannung 
bei nicht optimalen Bedingungen. Graph 101 zeigt dabei den 
Verlauf der Zugspaimiing bei einem zu groSen Lochdurchmesser . 
In diesem Fall ist das Minimum zwischen den beiden Maxima 
nicht so tief wie im optimalen Fall und zu einem etwas 

25 spatereir-Zeitpunkt . Bis zum abreiiSen des Stiftes itiuS iitF Falle 
eines zu grofien Lochdurchmessers auSerdem eine hohere) 
Zugspannung auf gewendet werden und das AbreiSen erf olgt zu 
einem etwas spateren Zeitpunkt. 

30 Graph 102 zeigt den Verlauf der Zugspanniing bei einer nicht 
vollstandig in das Loch eingefiihrten Niete und Graph 103 bei 
einem Nietvorgang ohne Material, d. h. ohne daS die Niete in 
ein Loch in einem Blech gesteckt wurde. In beiden Fallen 
liegt das Minimum der Zugspannung, sowie der Zeitpunkt des 

35 Abreifiens des Stiftes zu einem spateren Zeitpvmkt verglichen 
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mit dem Kurvenverlauf imter optimalen Bedingungen. 

Anhand dieser Graphen wird deutlich, dafi der zeitliche 
Verlauf der Zugspannung detaillierte Auskiinft iiber den 
5 Zustand des gesetzten Niets geben kann. 

Im Folgenden wird Bezug auf die Figuren 3 A bis 3D genommen, 
die Ausfuhrungsformen extemer Einrichtiingen zur Erfassung 
und Auswertimg von Zugspannungs-Mefiwerten der Erf indung 
10 zeigen. 

In Fig- 3A ist schematisch eine Auswerteeinheit 24 gezeigt, 
welche iiber eine Kabelverbindung 8 mit der Sensoreinheit 3 
des Nietsetzgerates 1 verbunden ist. Anstelle der 
15 "kabelverbindung 8 k5nnen die Sensoreinheit und die 

Auswerteeinheit auch iiber eine Sende/Erapfangseinrichtung fur 
Infrarot, Ultraschall oder Funksignale miteinander verbunden 
werden, wobei der Sensor entsprechend mit einem Sender 
xind/oder EmpfSnger ausgeriistet ist. 

20 

Die Auswerteeinheit 24 umfaiSt eine LCD-Anzeige 26 und 
Bedienelemente 28. Auf der LCD-Anzeige werden aktuelle 
Ergebnisse von Messungen gezeigt, wie beispielsweise die 
maximal erreichte Zugspanniing . Die MeS- und 
25 Auswerteergebnisse werden iiber eine geeignete MeSelektronik 
in der Einheit 24 ermittelt. Uber die Bedienelemente konnen 
verschiedene Fxinktionen, wie etwa Durchfiihren einer 
Referenzmessmg, Schwellwerte fiir Warrimeldungen oder 
Zuriicksetzen der aktuellen MeJSwerte eingegeben werden. 

30 

Fig. 3B zeigt eine Erweiteining dieses Systems, wobei an der 
Auswerteeinheit 24 ein Drucker 32 iiber eine Kabelverbindung 
30 angeschlossen ist. tJber den Drucker 32 konnen aktuelle 
MelSergebnisse xind weitere Daten ausgegeben werden. Der 
35 Drucker kann beispielsweise iiber die Bedienelemente 28 
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angesteuert warden. 

In Fig. 3C ist eine Ausfuhrxingsf orm gezeigt, bei welcher iiber 
einer Kabelverbindiing 8 die Mefiwerte der Sensoreinheit 3 des 
5 Nietsetzgerates an einen Rechner 34 als Answer teeinheit 

iibertragen warden. Dazu kann dar Rechner, vorzugsweise ein 
Arbeitsplatzrechner mit einer geeignaten Einstackkarte 
varsehen sein, in welcher eine Answer tealektronik fiir die 
ubertragenen SpannnrigsmeiSwerte nntergebracht ist. 
10 Beispielsweise warden die SpannungsmeSwerta mittals aines 

ADC-Bausteins in regelmafiigen Zeitabstanden digitalisijert und 
konnen dann mit einer geeigneten Software weiterverarbeitat 
werden. Die aufbereiteten MeSdaten und Auswerteergebnisse 
werden dann anf dem Bildschirm 36 des Rechners dargestellt. 

15 

Eig. 3D zeigt eine weitere Ansftihr\mgsfo3nn, bei welcher 
mehrere NietsetzgerSte iiber Kabelverbindungen 81, 82, 83 und 
84 an eine Auswerteeinheit 38 angeschlossen ist. Die 
Ausfiihrungsform ist in Fig. 4 beispielhaft fiir vier 
20 Nietsetzgerate gezeigt. Dieser Aufbau kann jedoch auf 

beliebig viele Gerate erweitert werden. Der Aufbau kann auch 
ebenso ftir ein einzelnes Nietsetzgerat angewendet werden. 
Jedes Nietsetzgerat ist iiber die Kabelverbindungen an einen 
der BlScke 381 bis 384 der Auswerteeinheit 38 angeschlossen. 

25 

Die Auswerteeinheit 38 ist ihrerseits iiber eine Verbindoing 40 
an einen Netzwerkknoten 42 angeschlossen, von dem aus die 
Daten an mehrere Rechner 341 bis 344 verteilt werden kSnnen. 

30 Fig. 4 zeigt eine schematische Querschnittsansicht durch eine 
Ausfiihrungsform der Erfindung, anhand der das Prinzip der 
Zugspannungsmessung erlautert werden kann. Im Ruit^ftail 6 
befindet sich ein Hydraulikzylinder 50. In dem Zylinder 60 
lauft ein Hydraulikkolben 52, an dem eine Zugspindal 54 

35 befestigt ist, welche die vom Kolben ausgeiibte Kraft auf ein 
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daran befestigtes Putter 56 libertragt. Wird durch den Kolben 
eine Kraft in Richtung des Pfeiles ausgeiibt, indem in den 
Zylinderabschnitt 51 eine geeignete Hydraulikf liissigkeit 
hineingedriickt wird, so werden Kleiratibacken 58 durch das sich 
5 zuriickbewegende Putter 56 zunachst zusairanengedruckt , bis ein 
sich dazwischen befindlicher Nietstift gegriffen und 
eingeklemmt wird. Die Kleinmbacken Ziehen daraufhin den 
Nietstift weiter in den Kopfteil 2 des Nietsetzgerats, bis er 
von deiti an der Einstellmutter 22 anfliegenden Nietkopf 

10 abreiiSt. Der Kolben kann auch hydropneumatisch betrieben 
sein, wobei liber einen weiteren, pneumatisch betriebenen 
Kolben, der beispielsweise in dem in Pig. 1 gezeigten, am 
Handgriff befestigten Teil 14 untergebracht sein kann, die 
Hydraulikfliissigkeit in den Hydraulikzylinder 50 gedrUckt 

15 wird. 



Durch die iiber das Putter 56 ausgeiibte Zugkraft wird ein 
Druck auf den Kopfteil 2 ausgeiibt. Der Kopfteil 2 ist so am 
RTimpfteil 6 befestigt, daS der Druck nicht direkt auf die 

20 Hulse des Kopfteils 2, sondem tiber ein zwischen Kopf- und 
Rxampfteil befindliches piezoelektrischen Ifeterialteil 31 
tibertragen wird. Eine dadurch entstehende Piezospannxing kann 
dann mittels der elektrischen Verbindungen 60 und 62 auf 
einen geeigneten AnschluSstecker 64 iibertragen werden. Ebenso 

25 kann der-Drucksensor auch mit einer geeigneten Mefi- -und 
Auswerteelektronik verbunden sein, die im NietsetzgerSt 
selbst integriert ist. 

Pig. 5 zeigt eine schematische Draufsicht eines Kopfstticks 
30 fur ein erf indungsgemaSes Setzwerkzeug. Zu erkennen ist die 
Einstellmutter 22 des Kopfstiicks 2. Urn die Einstellmutter 22 
herum sind drei Sensoren 70 angebracht. Wird das Gerat 
angesetzt, beruhren alle drei Sensoren das zu befestigende 
Teil nur dann, wenn das Gerat im rechten Winkel zum zu 
35 befestigenden Teil steht. So ist es mdglich, zu 
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kontrolliereii/ ob der Bediener einen Fehler macht. 1st das 
Gerat nicht im rechten Winkel angesetzt, sorgt eine 
Elektronik daflir, dass das GerSt blockiert ist, der 
Setzvorgang also gar nicht gestartet werden kann. 

5 

Fig. 6 zeigt vier Graphen, bei denen bei einem Setzvorgang 
die ausgeubte Zugspannung gegen die Zeit aufgetragen ist, 
wobei die x-Achse die Zeit und die y-Achse die Kraft angibt. 
Graph 90 zeigt den Kraf t-Zeit-Verlauf beim Setzen einer 

10 Nietiuutter. Hier steigt die Kraft zunachst im elastischen 
Bereich stark an, g^ht in den plastischen Bereich uber.und 
bleibt bis zvia Ende des Setzvorganges in etwa konstant. Die 
Graphen 91, 92 und 93 zeigen den Kraf t-Zeit-Verlauf fiir 
verschiedene Blindnieten. Hier steigt die Kraft auch im 

15 Bereich der plastischen Verformung an, bis der Nietstift 

abreisst und die Kraft auf Null sinkt, Man sieht, dass die 
Kraft- Zeit-Kurven fiir verschiedene Nieten stark 
unterschiedlich sind. Daher ist es notig, das Gerat auf 
bestiramte sistzvorgange zu programmieren. Anhand von 

20 Abweichxingen von diesen Kurven konnen schon eine Reihe von 

Fehlerursachen erkannt werden • Steigt zura Beispiel bei einer 
Blindniete die Kraft im elastischen Bereich spater an, so hat 
der Blindniet nur das zu setzende Teil erf asst. Ist die 
Bohrung zu weit, steigt die Kurve im plastischen Bereich 

25 flacher -an. Auf diese Weise konnen durch einen Vergleidi mit 
gespeicherten Fehlerursachen eine ganze Reihe von Fehlern 
erkannt werden, Es ist ebenso denkbar, eine Kraf t-Weg-Kurve 
Oder sowohl eine Kraft-Zeit als auch eine Kraf t-Weg-Kurve zu 
messen. Durch eine Auswertung von durchgefiihrten 

30 SetzvorgSngen konnen Idealwerte xind typische Abweichungen bei 
bestimmten Fehlerursachen genau bestimmt werden. 
Die Auswertung kann durch Setzen verschiedener Sollf elder 94, 
95, 96 erfolgen. Lauft die Kurve rechts am Feld 94 vorbei, so 
erfasst der Blindniet nur das zu befestigende Teil, erfolgt 

35 der Ubergang vom elastischen in den plastischen Bereich nicht 
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genau im Peld 95, so ist das Bohrloch zu weit oder fSllt die 
Zugspannung nicht im Feld 96 auf Null wurde ein falscher Niet 
verwendet. Eine genaue Fehleranalyse erfolgt durch viele 
solcher Felder, die beim Setzvorgang durchlaufen warden und 
5 eine Fehlenirsache erkennbar machen. Durch die 

Aneinanderreihung einzelner Felder werden beim Einhalten der 
Sollwerte auch bestimmte Fehlenirsachen ausgeschlossen. Wird 
zum Beispiel Feld 94 eingehalten, ist ausgeschlossen, dass 
das Gegenstiick nicht erfasst ist. So ist eine eindeutige 
10 Zuordnung der verschiedenen Fehlerursachen mdglich. 
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Anspziiche 

1. Setzwerkzeug mit einem Kopfstiick, insbesondere zur 

Aufnahme eines Niets, einer Einricht\ing zum Greifen 
\ind/oder Ziehen und eine mit der Einrichtiing z\im Greifen 
iind/oder Ziehen verbundene Zugvorrichtung, 
gekennzeichnet durch: 

- Mittel zur Messung der beim Setzvorgang vorkommenden 

Grofienwerte; 

- eine Einrichtung zum Vergleich der gemessenen Werte mit 

gespei Cher ten Werten; 

- eine Einrichtung zur Bestimmxing einer Ursache, insbesondere 

einer Fehlerursache, fur die Abweichiing gemessener Werte 
von gespei Cher ten Werten aus einer Menge von 
gespeicherten Ursachen. 

2. Setzwerkzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet/ dass 

die GrSSenwerte die von der Zugvorrichtung ausgeubten 
Zugspannung und/oder die Position der Zugvorrichtung 
und/oder die Zeit seit Beginn des jeweiligen Setzvorgangs 
und/oder den Winkels zur FlSche, an der das SetzgerSt 
angesetzt wird, umfassen. 

3. Setzwerkzeug nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet durch 

die gespeicherten Pehlerursachen: 

- Gerat nicht im richten Winkel angesetzt; \md/oder 

- falscher Niet verwendet; vind/oder 

- Niet schadhaft; und/oder 

" fiir den Niet vorgesehene Bohrung zu weit oder zu eng; 
und/oder 

- kein Niet im Setzwerkzeug; und/oder 

- Niet erfasst nicht beide zu verbindenden Teile; und/oder 

- Setzwerkzeug weist einen. Def ekt auf. 
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4. Setzwerkzeug nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch 

gekennzeichnet, dass die Einrichtixng zur Messung der von 
der Zugvorrichtung ausgeubten Zugspannung einen Dehn- 
Mess-Streifen umfasst. 

5. Setzwerkzeug nach Anspruch 1, 2 oder 3/ dadurch 

gekennzeichnet, dass die Einrichtung zur Messung der von 
der Zugvorrichtung ausgeubten Zugspannung einen 
piezoelektischen- Sensor umfasst. 

6. Setzwerkzeug nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet , dass ein kapazitiver Sensor zur 
Positionsmessung der Zugvorrichtung vorgesehen ist. 

7. Setzwerkzeug nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Winkel mittels zumindest 
drei auf dem GerStekopf angeordneten Sensor en messbar 
ist . 

8. Setzwerkzeug nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass das Setzwerkzeug Mittel zur 
Datenspeicherung vmd/oder Weiterverarbeitung umfasst. 

9. Setzwerkzeug nach einem der vorhergehenden Ansprxiche, 

dadufeh gekennzeichnet, dass die Mittel zur 
Datenspeicherung und Weiterverarbeitung riickstellbar 
sind, insbesondere bei einem Service des Gerates. 

10. Setzwerkzeug nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass zum Vergleich von gemessenen 
und gespeicherten Werten und/oder zur Datenspeicherung 
und Weiterverarbeitung ein Chip vorgesehen ist. 



11. Setzwerkzeug nach einem der vorhergehenden Ansprxiche, 

dadurch gekennzeichnet, dass Vergleich von gemessenen xind 
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gespeicherten Werten und/oder Datenspeicherung xind 
Weiterverarbeitung im Gerat erfolgt. 

12. Setzwerkzeug nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass fur die Mittel ziom Vergleich 
von gemessenen und gespeicherten Werten und/oder zur 
Datenspeicheriing und Weiterverarbeitung eine unabhSngige 
Energiequelle im Gerat, insbesondere ein Akku, vorgesehen 
ist . 

13. Setzwerkzeug nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass das SetzgerSt einen Zahler 
umfasst, der Nietsetzzyklen und/oder Fehler und/oder 
Fehlerursachen zahlt. 

14. Setzwerkzeug nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass das SetzgerSt eine 
Einrichtung zur Datums- und/oder Uhrzeiterf assung 
\imfasst . 

15. Setzwerkzeug nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
gekennzeichnet durch eine Einrichtung zur Ubertragung von 
gemessenen Werten an eine exteme Einheit. 

16. Setzwerkzeug nach Anspruch 15, wobei die Einrichtung zur 
tibertragung von gemessenen Werten eine Einrichtung zur 
iJbertragung von Infrarot-, Ultraschall- oder 
Funksignalen, insbesondere „bluetooth'' umfasst. 

17. Setzwerkzeug nach Anspruch 15, dass die Dateniibertragung 
mittels eines Lichtleiters erfolgt 



18. 



Setzwerkzeug nach Anspruch 15, 16 oder 17, wobei die 
exteme Einheit eine Recheneinheit umfasst. 
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19. Setzwerkzeug nach Anspsnich 15, 16, 17 oder 18, wobei die 
exteme Einheit eine Mobil funk- Endeinrichtung iimfasst, 

20. Setzwerkzeug nach einem der Anspruche 1 bis 19, weiter 
gekennzeichnet durch eine Einrichtung zum Abschalten des 
Nietsetzgerates und/oder Anzeige der Fehlerursache, vmter 
Ansprechen auf ein im Falle eines fehlerhaften 
Nietsetzvorgangs' generierten Signals. 

21. Setzwerkzeug nach Anspruch 20, wobei das Signal von, einer 
externen Einheit generiert wird. 



22. Setzwerkzeug nach einem der Anspruche 1 bis 21, 

15 gekennzeichnet durch eine Einrichtung zum Anschlufi an ein 

lokales Netzwerk. 

23. Setzwerkzeug nach einem der Anspruche 1 bis 23, wobei die 
Zugvorrichtung eine Zugspindel und die Einrichtung zum 

20 Greifen eines Nietstiftes Klemmbacken zum Klemmen eines 

Nietstiftes xamfafit. 

24. Setzwerkzeug nach iginem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Zugvorrichtung 

25 elektrisch, insbesondere mit einem Akku, 

elektrohydraulisch, hydraulisch oder hydropneumatisch 
betrieben ist. 

25. Setzwerkzeug nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, 

30 dass an das SetzgerSt eine Leitung fiir die Zufiihrung von 

Druckluft oder Strom \ind zxamindest eine weitere Leitting 
zur Ubertragung der gemessenen Werte anschliefibar ist und 
die weitere Leitung mit der einen Leitiing einen Strang 
mit einem Anschluss bildet. 
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26. Setzwerkzeug nach einem der Anspr<iche 1 bis 24, dadurch 
gekennzeichnet/ dass das GerSt mittels einer intemen 
Energiequelle, insbesondere Akku, betreibbar ist. 

27. Setzwerkzeug nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Werkzeug eine 
Einrichtung 2\im Durchfiihren eines Testzyklus nach dem 
Anschalten aufweist. 

28. Verfahren zur Kontrolle von Setzvorgangen, insbesoodere 
Ni e t s e t z vor gangen , 

ximfassend die Schritte: 

- Einfiigen eines zu setzenden Teils in ein Setzgerat, 

vorzugsweise eines SetzgerStes nach den vorhergehenden 
Anspriichen; 

- Anwenden einer Zugkraft auf das zu setzende Teil durch eine 

Zugvorr ichtung ; 
gekennzeichnet durch die Schritte 

- Messung der vorkornmenden GroiSenwerte ; 

- Vergleich der gemessenen Werte mit gespeicherten Werten; 

- Bestimraung einer Ursache, insbesondere einer Fehlerursache, 

fur die Abweichung gemessener von gespeicherten Werten 
aus einer Menge von gespeicherten Drsachen. 

29- Verfahren nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, dass 
die als GroSenwert die von der Zugvorrichtung ausgeiibte 
Zugspannung und/oder die Position der Zugvorrichtung 
xand/oder die Zeit seit Beginn des jeweiligen Setzvorgangs 
und/oder der Winkel zur Flache, an der das Setzgerat 
angesetzt wird, gemessen wird 



35 



30. Verfahren zur Kontrolle von Setzvorgangen nach Anspruch 
28 Oder 29, weiter gekennzeichnet durch die Bestimraung 
der gespeicherten Fehlerursachen : 
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- Gerat nicht im richten Winkel angesetzt; iind/oder 

- falscher Niet verwendet; und/oder 

- Niet schadhaft; iind/oder 

- fiir den Niet vorgesehene Bohrung zu weit oder zu eng; 

und/oder 

- kein Niet im Gerat; und/oder 

- Niet erf ass t nicht beide zu verbindenden Teile; \ind/oder 

- Setzwerkzeug weist einen Defekt auf . 

31. Verfahren zur Kontrolle von Setzvorgangen nach Anspruch 
28, 29 Oder 30, .dadurch gekennzeichnet/ dass die von der 
Zugvorrichtung ausgeubte Zugspannung mittels eines Dehn- 
Mess-Streifens gemessen wird. 

32. Verfahren zur Kontrolle von Setzvorgangen nach Anspruch 
28, 29 Oder 30, dadurch gekennzeichnet, dass die von der 
Zugvorrichtung ausgeubte Zugspannung mittels eines 
piezoelektischen Sensors gemessen wird. 

33. Verfahren zur Kontrolle von Setzvorgangen nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Position der Zugvorrichtung mittels eines kapazitiven 
Sensors gemessen wird. 

34. Verfahren zur Kontrolle von Setzvorgangen nach einefn der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
Nietsetzzyklen und/oder Fehler und/oder Fehlerursachen 
gezahlt werden. 

35. Verfahren zur Kontrolle von Setzvorgangen nach einem der 
vorhergehenden 2\nspruche, dadurch gekennzeichnet/ dass 
das Datum und/oder Uhrzeit gemessen wird. 



36. Verfahren zur Kontrolle von Setzvorgangen nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
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die gemessenen Werte und/oder Fehler iind/oder 
Fehlerursachen an eine externe Einheit weitergegeben 
werden . 

37. Verfahren zur Kontrolle von Setzvorgangen nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, gekennzeiclinet dadurch, dass im 
Falle eines fehlerhaften Setzvorgangs iinter Ansprechen 
auf ein generiertes Signal die Fehlerursache angezeigt 
wird und/oder das SetzgerSt abgeschaltet wird. 

38- Kopf stuck fiir ein Setzwerkzeug, insbesondere fur ein 
Setzwerkzeug nach Anspruch 1-27 gekennzeichnet durch: 

- Mittel zur Messung der beim Setzvorgang vorkoramenden 

Grofienwerte; 

- eine Einrichtung zum Vergleich der gemessenen Werte mit 

gespei Cher ten Werten; 

- eine Einrichtung zur Bestiimming einer Ursache, insbesondere 

einer Fehlerursache, fiir die Abweichung gemessener Werte 
von gespei chert en Werten aus einer Menge von 
gespeicherten Ursachen. 

39- Kopf stuck fiir ein Setzwerkzeug nach Anspruch 38, dadurch 
gekennzeichnet, dass die GrSSenwerte die von der 
Zugvorricht\ing ausgeiibte Zugspannung und/oder die 
Position der Zugvorrichtung und/oder die Zeit seit peginn 
des jeweiligen Setzvorgangs und/oder den Winkels zur 
Fiache, an. der das SetzgerSt angesetzt wird, umfassen. 

40, Kopf stuck fiir ein Setzwerkzeug nach Anspruch 38 Oder 39, 
gekennzeichnet durch die gespeicherten Fehlerursachen: 

- Gerat nicht im richten Winkel angesetzt; und/oder 

- falscher Niet verwendet; und/oder 

- Niet schadhaft; und/oder 

- fiir den Niet vorgesehene Bohrung zu weit oder zu eng; 

und/oder 
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- kein Niet im Gerat; und/oder 

- Niet erfasst nicht beide zu verbindenden Teile; iind/oder 

- Setzwerkzeug weist einen Defekt aiaf , 

41. Kopfstxick fiir ein Setzwerkzeug nach Anspruch 38, 39 Oder 
40, dadurch gekennzeichnet, dass eine Einrichtung zur 
Messung der von der Zugvorrichtung ausgeiibten Zugspannung 
vorgesehen ist, die einen Dehn-Mess-Streif en umfasst. 

42. Kopfstiick fiir ein Setzwerkzeug nach Anspruch 38, 39 oder 
40/ dadurch gekennzeichnet, dass eine Einrichtung zur 
Messung der von der Zugvorrichtung ausgeiibten Zugspannung 
vorgesehen ist, die einen piezoelektischen Sensor 
umfasst. 

43 . Kopf stiick fiir ein Setzwerkzeug nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche 38-42, dadurch gekennzeichnet, 
dass ein kapazitiver Sensor zur Positionsmessung der 
Zugvorrichtung vorgesehen ist. 

44. Kopf stiick fiir ein Setzwerkzeug nach einem der 
vorhergehenden Ansprttche 38-43, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Winkel mittels zumindest drei auf der 
Vorderseite angeordneten Sensoren messbar ist. 

45. Kopf stiick fiir ein Setzwerkzeug nach einem der 
vorhergehenden Anspariiche 38-44, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Setzwerkzeug Mitt el zur Datenspeicherung 
und/oder Weiterverarbeitung umfasst. 

46. Kopf stiick fiir ein Setzwerkzeug nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche 38-45, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Mittel zur Datenspeicherung und 
Weiterverarbeitimg riickstellbar sind, insbesondere bei 
einem Service des Gerates. 
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47. Kopfstiick fur ein Setzwerkzeug nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche 38-46, dadurch gekennzeichnet, 
dass zuin Vergleich von gemessenen und gespeicherten 
Werten iind/oder zur Datenspeicherung land 
Weiteirverarbeitung ein Chip vorgesehen ist. 

48. Kopf stuck fur ein Setzwerkzeug nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche 38-47, dadurch gekennzeichnet , 
dass Vergleich von gemessenen und gespeicherten Werten 
und/ Oder Datenspeicherxing und Weiterverarbeitung im 
Kopfstiick erfolgt. 

49. Kopfstiick fiir ein Setzwerkzeug nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche 38-48, dadurch gekennzeichnet, 
dass ftlr die Mittel zum Vergleich von gemessenen und 
gespeicherten Werten und/oder zur Datenspeicherung xind 
Weiterverarbeitung eine unabhangige Energiequelle im 
Koptstiick, insbesondere ein Akku, vorgesehen ist. 

50. Kopfstiick fur ein Setzwerkzeug nach einem der 
vorhergehenden Anspiriiche 38-49, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Kopfstiick einen Zahler uinfasst, der 
Nietsetzzyklen iind/oder Fehler und/oder Fehlerursachen 
zahl%-. 

51. Kopf stuck fiir ein Setzwerkzeug nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche 38-50, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Kopfstiick eine Einrichtung zur Datums- tind/oder 
Uhrzeiterfassung umfasst. 

52 . Kopfstiick fur ein Setzwerkzeug nach einem der Anspriiche 
38 bis 51, gekennzeichnet durch eine Einrichtung zur 
Obertragung von gemessenen Werten an eine externe 
Einheit . 
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53. Kopf stuck fiir ein Setzwerkzeug nach Anspruch 52, wobei 
die Einrichtung zur Ubertragung von gemessenen Werten 
eine Einrichtung zur ttbertragung von Infrarot-, 
Ultraschall- oder Funksignalen, insbesondere ,,bluetooth" 
umfasst . 

54. Kopf stuck fiir ein Setzwerkzeug nach Anspruch 52, dass die 
Dateniibertragung mittels eines Lichtleiters erfolgt 

55. Kopf stuck fur ein Setzwerkzeug nach einem der Anspriiche 
52 bis 54 1 wobei die exteme Einheit eine Recheneinheit 
umfasst . 

56. Setzwerkzeug nach einem der Anspruche 52 bis 55, wobei 
die exteme Einheit eine Mobilfunk-Endeinrichtung 
umfasst. 

57. Kopfstiick fiir ein Setzwerkzeug nach einem der Anspriiche 
38 bis 56, weiter gekennzeichnet durch eine Einrichtung 
zum Abschalten des Nietsetzgerates xind/oder Anzeige der 
Fehlerursache, unter Ansprechen auf ein im Falle eines 
fehlerhaften Nietsetzvorgangs generierten Signals. 

58. Kopfstiick fiir ein Setzwerkzeug nach Anspruch 57,. wobei 
das Signal von einer extemen Einheit generiert wird. 

59. Kopfstiick fiir ein Setzwerkzeug nach einem der Anspruche 
38 bis 58, gekennzeichnet durch eine Einrichtxmg zum 
AnschluS an ein lokales Netzwerk. 

60. Setzwerkzeug, insbesondere Nietsetzwerkzeug, umfassend 

- ein Kopfstiick, insbesondere zur Aufnahme eines 
Niets, 
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- eine Einrichtung zvun Greifen iind/oder Ziehen, 
insbesondere eines Nietstiftes und 

- eine mit der Einrichtung z\m Greifen xind/oder 
Ziehen insbesondere eines Nietstiftes verbundene 
Zugvorr i chtimg , 

gekennzeichnet durch 

- eine zTimindest einen piezoelektrischen Sensor 
iimfassende Einrichtimg zur Messung der von der 
Zugvorrichtiing rausgeubten Zugspannung. 

Setzwerkzeug nach Anspruch 60, gekennzeichnet 
durch eine Einrichtung zur Positionsmessung der 
Zugvorr ichtiing . 

Setzwerkzeug nach Anspruch 60 oder 61, dadurch 
gekennzeichnet , 

dafi die Einrichtung zur Messung der von der 
Zugvorr ichtung ausgeiibten Zugspannung einen 
Drucksensorumf afit . 

Setzwerkzeug nach Anspruch 62, 

dadurch gekennzeichnet, daS es sich bei dem Drucksensor 
um einen piezoelektrischen Drucksensor handelt. 

Sebawerkzeug nach einem der Anspriiche 60 bis 63, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Zugvorr ichtung 
elektrisch, insbesondere mit einem Akku, 
elektrohydraulisch, hydraulisch oder hydropneumatisch 
betrieben ist. 

Setzwerkzeug nach einem der Anspriiche 60 bis 64, 
gekennzeichnet durch eine Einrichtung zur ErfassTing tind 
Auswertung von Zugspannungs-Mefiwerten. 
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Setzwerkzeug nach Anspruch 65, dadurch 
gekeiinzeichnet, dalS die Einrichtimg zur Erfassung und 
Auswertxing von Zugspannungs-MeSwerten einen Zahler 
ximfaiSt/ der Nietsetzzyklen zahlt. 

Setzwerkzeug nach Anspruch 65, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Einrichtung zur Erfassung und 
Auswertung von Zugspannungs-MeSwerten eine Einrichtung 
zur Datioms- und/oder Uhrzeiterfassung xjmfasst. 

Setzwerkzeug nach einem der Anspriiche 60 bis 67, 
gekennzeichnet durch eine Einrichtung zur Ubertragung 
von Zugspannungs-MeSdaten an eine exteme Einheit. 

Setzwerkzeug nach Anspruch 68, wobei die 
Einrichttmg zur Ubertragung von Zugspanniangs-MeSdaten 
eine Einrichtung zur fibertragung von Infrarot, 
Ultraschall oder Funksignalen umfasst. 

Setzwerkzeug nach Anspruch 68 oder 69, wobei 
die exteme Einheit eine Recheneinheit umfaSt. 

Setzwerkzeug nach Anspruch 68, 69 oder 70, 

wobei die exteme Einheit eine Mobilfxmk-Endeinrichtving 

umfafit . 

Setzwerkzeug nach einem der Anspriiche 60 bis 
71, weiter gekennzeichnet durch eine Einrichtung zum 
Abschalten des Nietsetzgerates, unter Ansprechen auf 
ein im Falle eines f ehlerhaften Nietsetzvorgangs 
generierten Signals. 



73. 



Setzwerkzeug nach Anspruch 72, wobei das 

Signal von einer externen Einheit generiert wird. 
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74. Setzwerkzeug nach einem der Anspriiche 60 bis 

73, gekennzeichnet durch eine Einrichtung zum AnschluS 
an ein lokales Netzwerk. 

75. Setzwerkzeug nach einem der Anspriiche 60 bis 

74, wobei die Zugvorrichtung eine Zugspindel und die 
Einrichtung zxim Greifen eines Nietstiftes Kleiranbacken 
z\im Klemmen eines Nietstiftes \jin£aSt. 

76. Setzwerkzeug nach einem der Anspriiche 60 bis 75, 
dadurch gekennzeichnet, dass es sich ^Im ein 
Nietsetzwerkzeug handelt. 

77. Verfahren zur Kontrolle von Setzvorgangen, insbesondere 
Nietsetzvorgangen, 

insbesondere von mit einem Setzgerat, vorzugsweise 
Nietsetzgerat nach einem der vorstehenden Anspruche 
vorgenommenen NietsetzvorgSngen, umfassend die Schritte 
des 

- Einftigens des zu setzenden Teils, insbesondere 
eines Niets, in eine Offnxing und des 

- Anwendens einer Zugkraft auf das zu setzende 
Teil, insbesondere den Nietstift 

dur^ch eine Zugvorrichtung, 

dadurch gekennzeichnet, daS 

w^rend des Anwendens der Zugkraft zumindest ein 
Mel^wert gewonnen wird, der durch die am zu setzenden 
Teil, insbesondere am Nietstift anliegende Zugkraft 
hervorgerufen oder beeinflusst wird. 

78. Verfahren nach Anspruch 77, dadurch gekennzeichnet, 
dafi mehrere MeSwerte in regelmSSigen Zeitabstanden 
wahrend des Anwendens der Zugkraft gewonnen werden. 
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79. Verfahren nach Anspruch 77 oder 78/ dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Mefiwerte mittels eines 
plezoelektrischen Sensors gewonnen werden. 

80. Verfahren nach einem der Anspruche 77 bis 79, 
dadurch gekennzeichnet, dafi der zumindest ein Messwert 
mit einem Sollwert verglichen wird. 

81. • Verfahren nach Anspruch 80, wobei in Abhangigkeit 

von der Abweichung des zumindest einen Messwertes^ von 
einem vorgegebenen Sollwert auf einer Anzeige eine 
Fehlermeldung ausgegeben wird. 

82. Kopf stuck fiir ein Setzwerkzeug, insbesondere fur ein 
Setzwerkzeug nach Anspruch 60-76, 

gekennzeichnet durch 
eine zumindest einen plezoelektrischen Sensor umfassende 
Einrichtung zur Messung der von der Zugvorrichtung 
ausgeubten Zugspannung. 

83. Kopfstiick ftir ein Setzwerkzeug nach Anspruch B2, 
gekennzeichniet 

durch eine Einrichtung zur Positionsmessung der 
Zugvorrichtung . 

84. Kopf stuck fiir ein Setzwerkzeug nach Anspruch 82 oder 83/ 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Einrichtung zur Messung der von der 
Zugvorrichtung ausgeubten Zugspannung einen Drucksensor 
ximf alSt . 

85. Kopfstiick fiir ein Setzwerkzeug nach Anspruch 84, 
dadurch gekennzeichnet, daS es sich bei dem Drucksensor 
um einen plezoelektrischen Drucksensor handelt. 
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Kopf stiick fiir ein Setzwerkzeug nach einem der Ansprache 
82 bis 85, 

gekennzeichnet durch eine Binrichtung zur Erfassung und 
Auswertung von Zugspannungs-Mefiwerten. 

Kopf stiick fiir ein Setzwerkzeug nach Anspruch 86, dadurch 
gekennzeichnet /• 

daS die Einrichtiing zur Erfassung und Auswertung von 
Zugspannungs-MeSwerten einen Zahler xomfafit, der 
Nietsetzzyklen zahlt. 

Kopf stuck fiir ein Setzwerkzeug nach Anspruch 86 bis 87, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Einrichtung zur Erfassung und Auswertxmg von 
Zugspannungs-Mefiwerten eine Einrichtung zur Datvmis- 
und/oder Uhrzeiterfassung lamfasst. 

Kopf stuck fiir ein Setzwerkzeug nach einem der Anspriiche 
82 bis 88, 

gekennzeichnet durch eine Einrichtung zur tibertragung 
von Zugspannungs-MeSdaten an eine exteme Einheit. 

Kop#stiick fiir ein Setzwerkzeug nach Anspruch 89, 
wobei die Einrichtung zur fJbertragung von Zugspannungs- 
Mefidaten eine Einrichtung zur tibertragung von Infrarot, 
Ultraschall oder Funksignalen umfaSt. 

Kopf stiick fiir ein Setzwerkzeug nach Anspruch 89 oder 90, 
wobei die exteme Einheit eine Recheneinheit umfafit. 



35 



92. 



Kopf stuck fiir ein Setzwerkzeug nach Anspruch 89, 90 
Oder 91, wobei die exteme Einheit eine Mobilfunk- 
Endeinrichtung uinfaSt. 
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93 . Kopf stuck ftir ein Setzwerkzeug einem der Anspriiche 82 
bis 92, 

weiter gekennzeichnet durch eine Einrichtung z\im 
Abschalten des Nietsetzgerates, \inter Ansprechen auf ein 
im Falle eines fehlerhaf ten Niet set zvor gangs generierten 
Signals. 

94. Kopfstiick fiir ein Setzwerkzeug nach Anspruch 92 

Oder 93, wobei das Signal von einer externen Einheit 
generiert wird. 

95. Kopfstiick fiir ein Setzwerkzeug nach einem der Anspriiche 
82 bis 94, 

gekennzeichnet durch eine Einrichtung zum Anschlufi an 
ein lokales Netzwerk. 

96. Kopfstiick fiir ein Setzwerkzeug nach einem der Anspriiche 
82 bis 95, 

wobei die Zugvorrichtimg eine Zugspindel und die 
Einrichtxing zvim Greifen eines Nietstif tes Klemmbacken 
zum Kleramen eines Nietstif tes umfaSt. 

97. Verfahren zur Kontrolle eines Nietes, insbesondere fiir 
ein -Setzwerkzeug nach Anspruch 1 bis 21, dadurch 
gekennzeichnet, dass am Niet eine Zugspannung angelegt 
wird, die LSngenSnderung des Nietes gemessen wird xind mit 
einem Sollwert verglichen wird. 

98. Verfahren nach Anspruch 97, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Niet ein Blindniet ist und die Zugspannung am 
Nietstif t angelegt wird. 

99. Verfahren nach Anspruch 97 oder 98, dadurch 
gekennzeichnet, dass Niete, die nicht in einem 
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vorgegebenen Toleranzbereich lieg^, aussortiert werden. 

100. Verfahren nach Anspruch 97, 98 oder 99/ dadurch 
gekennzeichnet, dass Niete, die einem vorgegebenen 

5 Toleranzbereich liegen^ dauerhaft gekennzeichnet werden* 

101. Niet, kontroiliert mit einem Verfahren nach einem der 
Anspruche 97 bis 100. 
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Fig. 3D 
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Fig. 4 
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